Dodatok by Gatial, Ján & Hejný, Milan
Stavba Lobačevského planimetrie
Dodatok
In: Ján Gatial (author); Milan Hejný (author): Stavba Lobačevského
planimetrie. (Slovak). Praha: Mladá fronta, 1969. pp. 110–116.
Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/403692
Terms of use:
© Ján Gatial, 1969
© Milan Hejný, 1969
Institute of Mathematics of the Czech Academy of Sciences provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy
of any part of this document must contain these Terms of use.
This document has been digitized, optimized for
electronic delivery and stamped with digital
signature within the project DML-CZ: The Czech
Digital Mathematics Library http://dml.cz
D O D A T O K 
A. Logika a množiny 
Výrokom nazývame takú gramatickú vetu (či niekolko 
viet),ktorámázmysel a niečo tvrdí či popiera. Móže byť za-
písaná slovné, alebo formulou, připadne oboma. Příklady: 
„Pře dížky a, b, c stráň pravoúhlého trojuholníka s přepo-
nou c platí a2 + b2 = c2"; „(x + yf = x2 — 2 xy, pre 
všetky párne čísla x, y" — sú výroky, prvý z nich je 
(v e-rovine) pravdivý, druhý je nepravdivý. Naopak veta 
„Dunaj je múdre velkomesto" je bezo zmyslu. 
Výroky označujeme „tučnými" velkými literami: A, B, 
E, L, U, apod. Nech A, B sú výroky, potom symbol 
~~1 A značí výrok: nie je pravda že platí A ; 
A => B značí výrok: 
ak platí A, potom platí aj B ; (implikácía) 
A o B značí výrok: 
A platí právě vtedy ked aj B; (ekvívalencía) 
Výrok A o B je pravdivý v dvoch prípadoch: buď 
A aj B sú pravdivé, alebo A aj B sú nepravdivé. Ak jeden 
z výrokov A, B je pravdivý a druhý nepravdivý, potom 
výrok A o B je nepravdivý, čiže výrok "] A o B je 
pravdivý. 
Výrok A => B je nepravdivý jedine v tom případe, ak je 
A pravdivý a B nepravdivý; vo všetkých ostatných prípa-
doch je pravdivý. Z pravdy nie je možné dokázat' nepravdu. 
Ale pozor! Výrok A => B je pravdivý aj v tom případe, ak 
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předpoklad, tj. výrok A, je nepravdivý a závěr, tj. výrok B, 
je pravdivý. Je totižto dobře možné z nepravdy dokázat' 
pravdu. Například z výroku (zjavne vadného) 2 = 10 
obdržíme postupné povolenými úpravami: [2 = 10] => 
=> [2 - 6 = 10 - 6] ~ [ - 4 = 4] => [ ( - 4 f = 42] 
=> [16 = 16]. Dobře si poslednú úvahu premyslite, je ča-
stým zdrojom logických chýb. 
Čitatelovi prospeje, ak si dobré rozmyslí nasledujúce 
vzťahy platné medzi lubovolnými výrokmi A, B: 
a) výrok A o B je pravdivý právě vtedy, ked je pravdivý 
aj výrok A => B, aj výrok B => A ; 
b) Výrok A => B je pravdivý právě vtedy, ked je pravdivý 
aj výrok H B => ~~| A ; 
c) Výrok —1 (—1 A) je pravdivý právě vtedy, ked aj výrok 
A, tj. platí n ( 1 A) = A. 
Předpokládáme, že čitatelovi pojem množiny nie je cel-
kom neznámy. K zápisu množin používáme svorkové 
zátvorky { }. 
Ak a, b, C, <2i sú akékolvek objekty, potom množinu, 
ktorá sa skládá právě z týchto štyroch objektov, značíme 
{a, b, C, Qj}. Teda symbol {X} označuje množinu, ktorá 
obsahuje jediný prvok — objekt X. Například ak p je 
priamka (úsečka, kružnica, apod.) potom na p často hladíme 
ako na množinu bodov X pre ktoré X e p. Avšak symbolom 
{p} označujeme množinu, ktorá obsahuje jediný prvok 
a to priamku (úsečku, kružnicu a pod.) p. Bod X e p nie je 
prvkom množiny {/>}, čiže X $ {/>}. 
Symbolom 0 označujeme prázdnu množinu, tj. množinu, 
ktorá neobsahuje žiadny prvok. 
Ak M, N sú dve (nie nutné rózne) množiny, potom 
symbolom M U N označujeme ich zjednotenie tj. množinu 
tých X, pre ktoré platí buď Z e M , alebo Z e N ; 
M n N označujeme ich prienik tj. množinu tých X, pre 
ktoré platí aj X e M, aj X e N ; 
l i l 
M c N označujeme výrok: M je podmnožina množiny N, 
tj. výrok X e M ^ e N ; 
p : M N označujeme zobrazenie p z množiny M do 
množiny N tj. předpis, podia ktorého každému 
prvku X e M je možné a to jednoznačne priradiť 
prvok množiny N. Tento prvok označujeme 
potom p(X). 
Poznamenajme, že v texte tejto knižočky sa zobrazenie 
vyskytuje v článku 3.3, pričom tri tam vystupujúce zobra-
zenia sú značené o, p a P. 
B. Polodotyčnica (v e-rovine). 
Nech T je koncový bod kruhového oblúka a, ležiaceho 
na kružnici k(S, r). Nech t je dotyčnica ku kružnici k ve-
dená v bode T. Zvolme bod P e a tak, aby středový uhol 
< TSP prislúchajúci oblúku TP <=• a bol uhlom ostrým. 
Potom polpriamku tx = TQ, kde Q = t n PS, nazveme 
polodotyčnicou oblúka a v bode T. Pri tejto definícii je ne-
podstatné, či koncový bod T sám k oblúku a náleží, alebo 
nenáleží. 
C. Poznámka o uhloch (v e-rovine). 
Nech A VB a < CVD sú dva pravé uhly so spoločným 
vrcholom V. Nech naviac AV = BV = CV = DV. Uhly 
< A VB a <£ CVD nazveme súhlasne orientované, ak 
otočenie okolo bodu V, ktoré prevedie bod C do bodu A 
prevedie aj bod D do bodu B. V opačnom případe povieme, 
že uhly <£ A VB a < CVD sú opačné orientované. Ak 
velkost uhla <£ A VC označíme a, potom velkost uhla 
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BVD je rovná a v případe, že <5: A VB a CVD sú sú-
hlasne orientované a 180°—a v případe, že <): ví VB 
a CFZ) sú nesúhlasne orientované. 
D. Mocnost bodu ke kružnici (v e-rovine). 
Nech je daná kružnica k(S, r) a bod Aí. Číslo MS2 — r2 
nazveme mocnost' bodu Aí ku kružnici k(S, r). Platí násle-
dujúca 
Veta o mocnosti bodu ku kružnici. 
Nech P í Q sú priesečníky priamky p s kružnicou 
k(S, r) a nech Aí je bod priamky p. Potom číslo MP MQ 
je rovné 
a) mocnosti bodu Aí ku kružnici k(S, r) právě ked Aí 
leží zvonka, alebo na kružnici k, 
b) zápornej hodnotě mocnosti bodu Aí ku kružnici 
k(S, r) právě ked Aí leží vnútri, alebo na kružnici k. 
V případe a) je mocnost' bodu Aí ku k rovná tiež číslu 
MT2, kde T je dotykový bod (ktorejkolvek) dotyčnice ve-
denej bodom Aí ku k. Mocnost' bodu Aí ku k je rovná nule 
právě ked Mek a číslu — r2 právě ked M = S. 
Ddkaz. Případy S = A í a A í e & s ú evidentně. Nech teda 
S í Aí e k, S e p. Nech A, B sú priesečníky priamky SM 
s kružnicou k. Bez ujmy na všeobecnosti móžeme předpo-
kládat také značenie bodov A, B, P a Q, že body Aí, A, P 
a 5 ležia v jednej polrovine vyťatej priamkou BQ. Pretože 
velkosti uhlov <r PQA, í PBA sú rovnaké podia vety 
o obvodovom uhle, sú trojuholníky MPB a MAQ podob-
né. Preto je MP : MB = MA : MQ, odkial 
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MP.MQ = MA.MB = |(AíS - r ) . (MS + r)| = 
= |AÍS2 - r2|. 
Číslo v poslednej absolútnej hodnotě je mocnost' M ku k\ 
toto číslo je zrejme kladné ak M leží zvonka a záporné ak 
M leží vnútrí k. Posledné tvrdenie vety: MT2 = MS — r2 
je okamžité zřejmé podra Pytagorovej vety. Veta o moc-
nosti je dokázaná. 
E. Poznámka ku kružnici (v e-rovine). 
Dokážeme nasledovnú vetu. 
Veta. Nech M je vonkajší bod kružnice k(S,r) a nech Q 
je vnútorný bod kružnice k ležiaci na polpriamke SM. 
Nech konečne T je jeden z priesečníkov kolmice vedenej 
bodom Q ku MS s kuržnicou k. Potom priamka MT je 
dotyčnicou ku kružnici k právě vtedy, ak platí SQ.SM = 
= ST2. 
- Dókaz. Ak posledná rovnica platí, potom podra euklidovej 
vety o straně je uhol STM pravý a teda MT _L TS je do-
tyčnicou ku k s dotykovým bodom T. Ak naopak je MT 
dotyčnicou, potom znovu podia euklidovej vety o straně pla-
tí horný vztah. 
F. Veta Pappova (v e-rovine). 
Nech sú dané dve rózne priamky p a p' a nech a, b, c, d, 
sú priamky, vzájomne róznobežné so spoločným prieseční-
kom V $p u p'. Priesečníky priamok a, b,c,ds priamkou 
p resp. p' označme v poradí A, B, C, D resp. A', B\ C', D'. 
Potom platí: 
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AC BC _ A'C' . B'C' 
AD'BD~ A'D' '' B'D'' 
Dokaž. Nech v je vzdialenosť bodu V od priamky p 
a označme a, (¡, y, o velkosti uhlov AVD, BVC, AVC, 
BVD v poradí. Obsah trojuholníka AVD móžeme vy-
jádřit' dvoma róznymi spósobmi. Tak dostaneme rovnosť 
AD.v = 2 AV.DVsin a. Podobné rovnosti napíšeme pre 
trojuholníky BVC, AVC, BVD. Potom 
AC . BC_ AC.v _ BC.v _ 
AD BD ~ AD.v ' BD.v ~ 
_ AV.CV siny BV .CV sin 0 _ siny . sin P 
AV.DV sin a ' BV.DVsina sin a ' sin a' 
Rovnakú úpravu prevedieme aj pre pravú (čiarkovanú) 
stranu dokazovanej rovnosti. Pretože výsledok v obidvoch 
úpravách je ten istý rovnajú sa aj obidva upravované vý-
razy. Veta je dokázaná. Poznamenajme, že poloha priamok 
p, p' móže byť buď rovnoběžná, alebo róznobežná. V po-
slednom případe može například bod A splynúť s A', teda 
A=A'=p n p'. 
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